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Opinnaytetyon tavoitteena on ollut kehittdd Casatino Production Oy:lle tydpistemalli
tehdastuotannon tuotantolinjalle. Mallissa esitetddn hyvia ratkaisuja laadukkaan tuotan-
tolinjan tarpeisiin. Tuotantolinjalta valmistuu puurakenteisia tilaelementtirakennuksia.

Aluksi lahdettiin perehtymééan tehokkaaseen tuottavuuteen ja Lean Managementiin,
sekd naiden merkitykseen tydskentelyssd. Tuottavuuden tarkeyden selvitessa ryhdyttiin
suunnittelemaan tilaelementtirakentamiseen soveltuvia toteutusratkaisuja tyopisteléahtoi-
sesti. Haasteellisimmaksi suunnittelussa osoittautui erottaa teollinen tuotanto rakentami-
sesta.

Tama ty0 painotettiin tuottavuuden nakdkulmasta. Tuottavuutta péatettiin ryhtya paran-
tamaan Lean Managementin opein, erityisesti Leaniin 5S -jarjestelma tuli huomioida
tyopistemallia luotaessa.

Tehokkaaseen teolliseen tuotantoon tutustuttiin aiheesta jarjestetyilld Lean-koulutuksilla
sekd benchmarking-kéynneilld. Antina oli tuotantotapojen kyseenalaistuksen liséksi
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aikaan selked ja helposti ymmarrettava tyopistekuvaus, jossa ilmenee seka saapuvan etta
ldhtevan informaation laatu. Toisena padmaarana oli maarittaa tilaelementin valmiusta-
S0 sen saapuessa tyopisteelle sekd valmiustaso sen lahtiessé tyopisteeltd. Kolmas tavoi-
te oli luoda tarkastuskortti tydpisteella tapahtuvien vaihet6iden tarkastukseen. Neljante-
na pyrkimyksend oli rajata vastuualue ja méaarittdd vastuuhenkild. Tavoitteena oli siis
saada aikaan tyOpiste, jonka tydvaiheet on tarkasti kuvattu, teollisen tuottavasti toteutet-
tu ja nykyhetken standardien mukaisesti dokumentoidu. Tyon tuloksena saatu tydpiste-
kuvaus tulee olla helposti muunneltavissa tuotantolinjan muiden tyopisteiden kuvauk-
seksi.
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The aim of this thesis was to develop a manufacturing production line’s model working
place for Casatino Production Ltd. The model demonstrated good solutions to require-
ments of high-quality production line. There were completed wooden buildings of pre-
fabricated modules from the production line.

At first there was to be explored the significance of efficient productivity and Lean
Management in working. When the importance of productivity in working was found,
proceeding of planning suitable solutions for prefabricated modules originating from
working place was started. The most challenging thing in planning better working place
turned out to be to separate the industrial production from construction.

The weighting of this thesis was in productivity. It was decided to take details from the
Lean Management to productivity, particularly Lean 5S should be considered when cre-
ating new working place.

The exploration of efficient industrial production was managed by arranged, subject
suitable Lean-training and benchmarking-visits. Results of these explorations were chal-
lenging methods of production, cleanliness alike its maintenance, accurately described
production and significance of emphasis continuing development when doing successful
production.

When suitable methods, materials, machinery and equipment were found, planning of
one working place in production line was started. The idea was to cause a clear and
comprehensible description of working place, which demonstrates quality of both in-
coming and outgoing information. Also it demonstrated degree of readiness for prefab-
ricated modules arriving and departing working place. Boarding card for controlling
stages of work in working place. Outlining area of responsibility and determining per-
son in charge. The aim was to achieve a working place, which stages of work were ac-
curately described, industrially profitably carried out and documented by the present
standards. The descriptions of working place achieved by the study should have been
easily to be adapted for description of another working place.

Key words: production, industrial production, construction of prefabricated modules



ALKUSANAT

Tama opinnaytetyo on tehty Casatino Production Oy:lle. Tyon aiheena oli tutkia ja ke-
hittdd tuotantolinjan toimivuutta tilaelementtirakentamiseen. Suurkiitos Casatino-
yhtidille asianmukaisesta ohjauksesta tyon edetessd. Tyo oli haasteellinen ja vaativa. 1so

kiitos my0s opinndytetyon ohjaaja Petri Murtomaalle hyvisté ohjeista ja neuvoista.

Kankaanpééssa 24. huhtikuuta 2012

Kalevi Rajala
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LYHENTEET JA TERMIT

Tilaelementti

AP(E)

US(E)

VsK(E)

Vs(E)

Vesikattoelementti

Kainalokannatus

Tilaelementti on rakennuselementti, jossa on valmiiksi ra-
kennettua vahintdan ala- ja yldpohja sekéd paatyseinat. Ele-
mentissd voivat olla my6s sivuseinat joko osittain tai koko-
naan. Elementti muodostaa itsessdén tai muiden kanssa toi-
mivan kokonaisuuden. Tilaelementtejd on kolmea perus-
tyyppid: 1) elementti joko muodostaa itse rakennuksen tai
ison osan sitg, 2) elementti on viipalemainen osa rakennus-
runkoa tai 3) se on rakennuksen siséan asennettava itsendi-
nen pienempi rakennusosa. Asennuspaikalle tehtavéksi jaa-
vat LVISA-verkostokytkennat ja tilaelementtien véliset sau-
mat lattia-, seind- ja kattorakenteissa (wikipedia, elektroni-
nen dokumentti 2011).

Alapohja(elementti)

Ulkosein&(elementti)

Kantava valiseind(elementti)

Valiseind(elementti)

Vesikattoelementti on elementtipdydalla valmistettu asen-
nusvalmis vesikaton osa. Rakennusperiaatteeltaan se on kai-
nalokannatteinen. Runkorakenteena siind on naulalevyristik-

ko, viilu- tai litmapuupalkki.

Kainalokannatus on aukkopalkin sijoittamista ylaohjauspuun
ylapuolelle. Sitd kaytetdan, jos yldohjauspuun kantavuus ei
riitd. Naulalevyristikoita kéytettdessd se mahdollistaa vesi-
kattoelementin liikuteltavuuden (PuurakentamisenPerustie-
to[1] 2011)



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Casatino Production Oy on puurakenteiseen tilaelementtituotantoon pohjautuva yritys.

Casatino Production Oy:n sisaryhtié Casatino Oy on Suomen suurin yksityinen palvelu-
rakentamiseen erikoistunut yritys, jonka projektiliiketoimintaan siséltyvat Casatinon
myynti ja markkinointi, hankkeiden suunnittelu ja valmistelu, projektin johto- ja ty6-
maatoiminta sekd tutkimus- ja kehitystoiminta. Casatino Oy:n toimitilat sijaitsevat
Tampereella. Tilaelementtien valmistustoiminta tapahtuu Casatino Production Oy:n
toimesta Kankaanpéassa. Tuotannossa tydskentelee 63 henkil6a. Tilaelementit valmiste-

taan teollisesti tuotantolinjalla (www.casatino.fi 2011).

Tuotantolinjan toimivuus on tarked osa teollista tuotantoa. Tuotantolinjan tehokas tuo-
tantoprosessi mahdollistuu ainoastaan vakioiduilla menetelmilld, testatuilla materiaaleil-
la, soveltuvilla koneilla ja laitteilla sekd ammattitaitoisella ja motivoituneella tyévoi-

malla.

Tuotantokapasiteetin nostamiseksi yritys laajensi toimitilojaan merkittavasti vuoden-
vaihteen 2011 - 2012 aikana. Laajentuneiden toimitilojen ja tuotannon uudelleen jérjes-
telyn kautta selvisivat lopullisesti kehitystarpeet, joihin paatettiin ryhtyd tuotantolahtoi-
sesti. Tuotannossa kehityshankkeen aloituspaikaksi valittiin tuotantolinja ja pilotiksi sen

ensimmadinen tyopiste. Kehityshanke paatettiin toteuttaa Lean Managementin opein.

1.2 Tyo0n tavoite

Ty0On tavoitteena on 10yt&4 tyopisteelle oikeat menetelmét, materiaalit, koneet seka lait-
teet. Toisena tavoitteena on méarittaa tyopisteelle saapuva ja tyopisteeltd lahteva infor-
maatio. Kolmantena padméaaréna on luoda tarkastusmenetelmad, jossa tyopisteelld tapah-
tuneet vaihety6t tulevat dokumentoitua. Neljdntend pyrkimyksend on maarittaa tyopis-
teen vastuualue sekd nimetd tyopisteelle rajatusta vastuualueesta vastuussa oleva henki-

16. Kaikkien tavoiteltavien asioiden ratkaisumalleissa tulisi ndkya Lean Managementin
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perusajatukset. Tyon tuloksena saatu tyopistemalli tulisi myos olla helposti muokatta-

vissa tuotantolinjan muiden tyopisteiden luomiseen.

1.3 Ty0n rajaaminen

Tassa tydssé on tarkoituksena luoda yksi mallityopiste puurakenteisten tilaelementtien
tuotantolinjalle. Tyon tuloksena saatua mallia kopioimalla luodaan tuotantolinjan muut
tyopisteet. Tyopisteitd tuotantolinjalla on viisitoista, ja tuotantolinjoja tuotantotiloissa
on kaksi. Kumpaakin tuotantolinjaa tullaan kehittdmaan samanaikaisesti, kuitenkin si-
ten, ettd uuden, vasta valmistuneen tuotantolinjan kukin kehitysvaihe tehddin aina en-

sin.

1.4 Kehitystyon eteneminen ja Lean Management tutkimuksen tekijan tydssa

Kehitystyon pilotiksi paatettiin ottaa tuotantolinjan 1. tyopiste. Kehitystyo alkoi yrityk-
sen kayttdmien tuotantomallien kriittisella tutkimisella. Erityisen tarkasti tuli keskittya
tuotantolinjaan ja sielld tapahtuvaan tilaelementin kokoamisprosessiin. Tarkastelussa
olivat siis tyontekijoiden kayttamat tyoskentelytavat, tydstoon hankitut tai mahdollisesti
hankittavaksi tulevat koneet seké laitteet ja tyOpisteella tarvittava informaatio seka raja-

ukset tehtavien toiden osalta. Myos kéytettavia materiaaleja tuli tutkia.

Heti alussa isoon merkitykseen nousi tuotannon kuvaamattomuus ja tyopisteiden rajaa-
mattomuus seké toiden linjattomuus, eli sama ty6 voitiin eri tekijoiden toimesta suorit-
taa lukuisilla eri tavoilla, lopputuloksen kuitenkin ldhennellessd samaa. Kehitystyo tuli
siis aloittaa siten, ettd jokainen tydpisteen tydvaihe kuvataan, jotta ne jatkossa tehtaisiin
samalla tavalla riippumatta tekijasta. Puuntydstosta ja siihen kédytettavista koneista tut-
kimuksen tekijd omaa pitkan tyokokemuksen, joita hyddyntéen alkoivat tyovaihekuva-
ukset. Kaytettdviin materiaaleihin yritykselld on yli 10 vuoden kokemus, jona aikana ns.
huonolaatuiset tuotteet ovat karsiutuneet suurelta osin kaytostd pois. Jéljelle jaéneet
tuotteet hankintayksikkd kilpailuttaa tuoteryhmittdin useasti vuodessa, mika vaikuttaa
talla hetkelld riittdvaltd. Rakentamismadrdyskokoelman jatkuvat muutokset ja ndiden
muutosten murrosvaiheessa toimiminen seké eri asiakasryhmien entista vaativampi laa-
tutietoisuus pitdd kuitenkin huomioida my6s materiaalivalinnoissa kehityshankkeen

jatkuessa.



Lean Managementiin tutkimuksen tekija on tutustunut yrityksen jarjestdmien, eri kou-
luttajien aiheesta pitdmissa koulutuksissa seka omatoimisella opiskelulla mm. internetin
kautta. Tutkimuksen tekijan omaan tyéhon Lean Management ja erityisesti sen 5S -

jarjestelma tuli konkreettisesti tdamén alkavan kehityshankkeen myoté.

Taman opinndytetyon valmistuessa mallitydpisteen luominen on edennyt vaiheeseen,
jossa aloitetaan pystytysvaiheen muutosten sisddnajo téssa tyossd kappaleessa 5.1.1
madritetylla tavalla. Méaaritettyj& muutoksia tullaan tutkimaan Kriittisesti niin tydvaihei-
den suorittajien kuin tyonjohdon taholta. Lean -oppien mukaisesti kehitettyyn tyopistee-
seen kuuluu varsinaisen tyonsuorittajan merkittdvd osuus itse kehitykseen, varsinkin
valittujen tydskentelytapojen, koneiden ja laitteiden sek& materiaalien sijoittelun osalta.
Yrityksen johto seuraa omalta osaltaan kehityshankkeen etenemista seurannan keskitty-

essa tuotantoaikoihin.

Tulevaisuudessa, pilottivaiheen valmistuttua, kehityshanke etenee seuraaviin tyopistei-
siin, joita alustavasti on 15 kummallakin tuotantolinjalla. Koska tuotantolinjat ovat pit-
kia ja tilaelementtipaikkoja niilla paljon, on myds mahdollista, ettd tyopisteiden maara
vahenee ja tyopisteiden tyot pirstoutuvat useammallekin kuin kahdelle tilaelementtipai-
kalle. Esimerkkind tallaisesta pirstoutumisesta on ns. pinnoitusvaihe, jonka tyot saatta-
vat jakautua useammalle kuin kolmelle tilaelementtipaikalle johtuen kéytettavien pin-

noitusmateriaalien eri kerrosten kuivumisajoista.
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2 TILAELEMENTTIRAKENTAMINEN

2.1 Tilaelementtirakentaminen Suomessa

Suomessa tilaelementteja rakentamiseen kéaytetdan yleisesti ns. parakkimaisissa raken-
nuksissa. Enenevéassd méaarin myos betonikerrostaloteollisuus on ottanut kayttoonsa
esivalmiit tai valmiit, kytkent&a vailla olevat, markatilatilaelementit ja tilaelementtisau-
nat. Seka julkiselle sektorille ettd yksityiseen palvelurakentamiseen tilaelementtiraken-
taminen on tullut pysydkseen mm. koulujen, paivékotien, erityisryhmarakennusten seka
erilaisten majoitusrakennusten kautta. MyGs omakotirakentamiseen tilaelementeista
I0ytyy nykyisin Suomesta jo useita yrityksid. Varsinaisia tilaelementtejd on Suomessa

ollut kéytossa 1970-luvulta lahtien (wikipedia, elektroninen dokumentti 2011).

2.2 Tilaelementtirakentamisen ominaispiirteet

Tilaelementtirakenteen ominaisuuksiin kuuluu sen pitkélle viety valmiustaso. Toimin-
tamallilla saavutetaan suuri teollisen tuotannon tyomaard, jossa mahdollistuu kullekin
tuotantovaiheelle ihanteelliset tuotanto-olosuhteet. Moduloidut tilat mahdollistavat mit-
tavat esivalmiudet osatuotannossa sekéd suunnittelun yha pienempiin detaljeihin. Koska
tilaelementeistd joudutaan valmistamaan vahvarakenteisia ja jaykkia pitdytyen kevyissa
rakennusmateriaaleissa, on useasti kdytossa myos nopeat, maanpaalliset perustamista-

vat. Maanpaéallisia perustustapoja puoltaa myos tilaelementtirakennusten siirrettavyys.

2.3 Tilaelementtirakentamisen edut ja haitat

Tilaelementtirakentamisen etuihin kuuluu optimaaliset olosuhteet rakennust6iden aika-
na. Teollinen tuotanto tehdastiloissa, joissa vallitsee ihanteellinen 1&mp0- ja kosteustaso
sekd tuotantolinja, jonka eri tyOpisteiden lammitystasoa voidaan saatéa tarpeen mukaan,
ei voi olla rakenteille haitaksi. Vakioitujen, dokumentoitujen ty6vaiheiden sek& juuri
kyseiseen tyOvaiheeseen koulutetun tyévoiman véhyyttd onnistuneen rakenteen tai sen
osan luomiseen ei tule myoskaan vaheksya. Etuihin kuuluu myos rakentamisaikataulu-
jen lyheneminen tilaelementtirakenteen myotd. Rakentamisaikataulujen lyheneminen

selittyy useilla samanaikaisilla tydvaiheilla tehdastuotannossa ja varsinaisella asennus-



11

paikalla. Esimerkkina edelliseen olkoon, ettd kun tehdastuotannossa on valmistumassa
vesikattoa, voidaan asennuspaikalla samanaikaisesti tehdd maarakennustoitéd tulevan
rakennuksen perustuksille. Siirrettavyys ja helppo muovautuvuus laajennusten tai kéyt-

tétapamuutosten yhteydessa ovat myos tilaelementtirakentamisen etuja.

Tilaelementtirakentamisen haittoihin kuuluu rakenteiden ylimitoitus siirto- ja kuljetus-
teknisista syistd. Ylimitoituksella ja ylimaaraisella rakenteiden vahvistamisella pyritaén
estdmaan rakennesaumojen seka nostokohtien vaurioituminen tilaelementteja siirreltaes-
sé ja asennettaessa. Haittoihin voidaan myos lukea tilaelementtirakennuksen hinta. Ver-
tailtaessa perinteisesti toteutetun, paikalla rakennetun ja tilaelementtitekniikalla tuotetun
rakennuksen kustannuksia, ovat ne monissa tapauksissa hyvin lahell& toisiaan. Yleensa

tilaelementtitekniikalla tuotettu on hieman paikalla rakennettua kalliimpi.
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3 TILAELEMENTIN VALMISTUSPROSESSI CASATINOSSA

3.1 Elementtien valmistus (osatuotanto)

Elementtien valmistusta edeltdd suunnitteluvaihe, jossa ARK, RAK-kuvien pohjalta
tehddan varsinaiset elementtipiirustukset. Elementtisuunnittelu-vaiheessa piirustuksiin
lisatdan LVI-tarvikkeisto ja niiden asennustiedot, seka vaaditut varaukset. Ennen tuotan-
toon siirtdmista elementtipiirustukset kiertavat séhkosuunnittelijalla, joka liséa piirus-
tuksiin elementin sisdén jadvat SA-tarvikkeisto-, varaus- ja asennustiedot. Elementtien

siséltaméat LVISA-osat asennetaan elementtien valmistuksen yhteydessé.

Elementit valmistetaan niiden tuotantoon suunnitelluilla elementtipdydillad. Valmistus
tapahtuu joko omissa tuotantotiloissa tai alihankintaverkoston toimesta heidan tilois-
saan, jolloin lisdnd varsinaiseen elementtityohon tulee kuljetussuojaus, kuljetus, valiva-
rastointi sekd kuljetussuojauksen purku. Elementtien valmistukseen kéytettavat materi-

aalit varastoidaan lahivarastoihin.

Tilaelementti syntyy, kun eri elementtiryhmien elementteja liitetd&n yhteen.

Tilaelementissa on valmiiksi rakennettua véhintaan ala- ja ylapohja seké paatyseina.

3.1.1 Alapohjaelementti

Alapohjaelementit ovat viilupuurunkoisia ja villaeristeisid. Alapuoliselta rakenteeltaan
AP-elementit ovat suunniteltu seké toteutettu saan rasituksia vastaan, johtuen kéytetta-
vistd perustamistavoista, joille yhteistd on tuulettuva alapohjarakenne. Yl&puoliselta
osaltaan AP-elementit valmistetaan havuvanerista, joka toimii AP:n jaykistdvana raken-
teena sekd varsinaisena lattiarakenteena kéytettdvan kuituvahvisteisen, pumpattavan
lattialammitystasoitteen valumuottina. Mérkétilojen osuudet lovetaan viilupuurunkoon
siltd osin, jonka kyseisen tilan lopullisen lattiapinnan kallistusvalun ohuin kerrospak-

suus edellyttaa.
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3.1.2 Seindelementit

Sein&elementit jakautuvat kolmeen ryhmaan:
eUlkoseinaelementit
eKantavat valiseindelementit

eViliseindelementit

Ulkoseindelementit ovat massiivipuurunkoisia ja villaeristeisida. Ulkopuolisilta osiltaan
ne ovat verhottuja tuulensuojalevylla. Sisaverhous toteutetaan normaalisti Kipsikartonki-
levyin. Ulko- ja/tai sisdpuoliset levytykset toimivat jaykistavind rakenteina. Syy kipsi-
kartonkilevyn kayttoon selittyy paloturva- ja daniteknisten maaraysten, kevyen ja polyt-

toman tyoston seka kipsijatteen helpon kierratettavyyden yhdistelmalla.

Kantavat véliseindelementit ovat massiivipuurunkoisia ja villaeristeisid. Kantavan run-
gon verhouksessa kaytettavien kipsikartonkilevyjen maaré riippuu kyseisen rakennus-
osan mahdollisesta osastointivaatimuksesta. Isoissa yhdistelmatiloissa kantavat valisei-
naelementit useasti korvataan liimapuisilla pilari-palkki -yhdistelmilla, jotka joko ver-
hoillaan piiloon tai ainoastaan pinnoitetaan. Jaykistys tehdaan levyrakentein, pilari-
palkki - yhdistelmissa kulma- ja naulalevyin.

Valiseindelementit ovat viilupuurunkoisia ja villaeristeisid. Rungon verhous on toteutet-
tu kipsikartonkilevyin. Osastointia koskevat jo edelld todetut asiat. Tilaelementtien pit-
kille sivuille (viipalesaumoihin) sijoittuvat véliseinat verhoillaan ainoastaan sisapuolisil-
ta osin (jaykistyslevytys). Tilaelementtisaumojen puolilta véliseindelementit jadvat ver-

hoamatta. Eristelevyjen paikoillaan pysyvyys varmistetaan muovivannenauhoin.

3.1.3 Vesikattoelementti

Vesikattoelementit ovat kainalokannatteisia, villaeristeisia naulalevyristikkorakenteita.

Kainalopalkkeina toimii kaksi kappaletta 45x260 viilupuupalkkia jokaista kantavaa
linjaa kohden. Ndma mahdollistavat vesikattoelementin siirreltdvyyden. Tuulisiteend ja
vesikatteen alustana toimii havuvaneri. Alapaarteen alapintaan kiinnitetddn elementti-
vaiheessa hoyrynsulku seka alapaarteen alapuolinen koolaus. Kookkaiden 1V-kanavien

asennus suoritetaan jo elementin valmistuksen alkuvaiheessa, jolloin ristikon vertikaali-
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en ja diagonaalien valisiin osiin saadaan kanavat vaivattomasti asennettua. Nurjahdus-

tuenta ja kokonaisjaykistys suoritetaan normaalisti lautarakentein.

3.2 Tuotantolinja

Tuotantolinja on kahdeksankymmentaseitseman metrid (87 m) pitkd. Linjaston l&ammin
osuus on seitsemankymmentékaksi metrid (72 m) ja kylma osuus viisitoista metria (15
m). Tuotantolinjan radasto on kaksitoista metrid (12 m) leved. Varsinainen tuotanto ta-
pahtuu tuotantolinjan lampimélla osuudella. Linjaston kylmdassa osuudessa suoritetaan
kuljetussuojaus loppuun sekd nostetaan pakattu tilaelementti kuljetusalustalleen, jolla

tehdaan siirto vélivarastointiin (pohjakuvaote tuotantolinjoista s.28).

3.2.1 Tilaelementtipaikat; tyopisteet

Tilaelementtipaikkoja tuotantolinjalla on viisitoista kappaletta (15 kpl), joista kolme-
toista (13) on lampimié. Kylmi& tyopisteitd on kaksi kappaletta (2 kpl). Tuotantolinjan
tyot jakautuvat karkeasti neljaén:

eKokoonpano-osuudessa tilaelementti muodostuu yksittaisistd elementeistd, LVISA-
t0iden yhteet saatetaan kdytdvaosuuksille, suoritetaan massalattioiden pumppaus ja si-
sépuolisten pinnoitusten pohjatyot seka julkisivuverhouksen pohjaty6t. Tilaelementti-

paikat 1 — 4, jotka ovat lampimia.

eVarusteluosuudessa suoritetaan sisdpuoliset pinnoitustyd loppuun, asennetaan tayden-
nysosat (ikkuna-, ovi- ja kalusteasennus) , suoritetaan LVISA -runkotyot kaytavaosuuk-
silla, asennetaan LVISA kalustus huonetiloihin ja tehd&dan julkisivuverhouksen pinta-
tyot. Tilaelementtipaikat 5 — 9, jotka ovat l&ampimia.

*Viimeistely-osuudessa suoritetaan smyykays- ja listoitustyot, asennetaan taydentavét
varusteasennukset (pyyhekoukustot, paperipyyhetelineet, verhokiskot) ja LVISA varus-
tus seka julkisivuverhouksen varusteet (vesi-, smyykipellitys, tuuletusritilat, kitalaudoi-
tus). Tilaelementtipaikat 10 — 12, jotka ovat lampimia.
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ePakkaus osuudessa tehdaan mahdollinen kuljetustuenta. Suoritetaan mukaan lahtevien
pakkaus + tuenta, pakataan sisapuolinen asentamaton materiaali (tilaelementtisaumoi-
hin) tilaelementtiin sisdén. Ulkopuolelle tulevat, tydmaalla asennettavat materiaalit, ulos
kuljetuskaluston nokalle. Suoritetaan kuljetussuojauksen asennus, merkintg, lastaus ja
siirto valivarastoon. Tilaelementtipaikat 12 — 15, joista kaksi lamminta ja kaksi kylmaa.

3.2.2 Valivarastointi

Vélivarastointi tapahtuu tuotantotilojen yhteyteen rakennetulla varastointikentalld, joka
on kooltaan useita hehtaareja. Valivarastointi mahdollistaa tasaisemman tuotantokuor-
mituksen varsinaisella tuotantolinjalla. Vélivaraston sijainti tuotantotilojen laheisyydes-
s& mahdollistaa mahdollisesti viivastyneiden materiaalien asentamisen. My6s vakuutus-

taloudellisesti ajatellen tuotannonl&heinen sijainti on eduksi.

Vaélivarastossa valmiit kuljetussuojatut tilaelementit odottavat kuljetusta varsinaiselle
asennuspaikalle. Valivarastoinnin ajan tilaelementit ovat pukitettuina terasvalmisteisten
varastopukkien ja rhs-palkkien varassa. Korkeudellaan pukki-palkki yhdistelmat mah-
dollistavat kuljetuskaluston suoran alle ajon, joka vapauttaa yrityksen oman logistiikka-
osaston, kun tilaelementteja siirretddn asennuksille. Tuotantotaloudellisesti ajatellen

tulisi kaikki kaupat rajata ehdolla; vapaasti valivarastossa.

3.2.3 Tuotantoilme ennen kehitysprojektia

Tuotantoilmettd ennen kehityshanketta voidaan kuvata sekavaksi. Tuotantohenkildston
tyoajasta suuri osa kuluu materiaalien noutamiseen ja tyokalujen etsimiseen. Tyopisteil-
le ei ole tehty tyopistekuvauksia, eikd ndin ollen ole méaéaritetty mitk& tuotantovaiheet
millakin tyopisteelld tehd&dn. Materiaali on tuotantotiloissa epéedullisissa paikoissa
tyopisteisiin ndhden, aiheuttaen pitkid noutomatkoja. Tyokalut ovat hallissa sielld ”jos-
sain” (KUVA 1), eli edellinen kéyttdja on jattdnyt minne sattuu, koska mééritettyja pis-
teitd tyokaluille ei ole. Tuotantotilan seinustoilla on varastoituneena edellisten kohtei-
den tarvikkeita (KUVA 2), polykerroksen vahvuudesta voi kukin péatelld “varastotuot-

teen” idn. MyOskaan tieto kaytettavista rakenteista, materiaaleista, varusteista tai kiin-
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nikkeista ei aina saavuta tyon suorittajaa. Vastuualueet ja —henkildt ovat méarittamatta,

tuotetaan periaatteella tydnjohto tekee tarvittavat tarkistukset ja tuotantoasiakirjat.

KUVA 1 Tyokalu- ja kiinnikehylly ennen kehitysté

KUVA 2 Varastointia ennen kehitysta
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Logistiikan toimivuutta materiaalihuollossa on arvioitava vasta sitten, kun tuotantotilan
yleisilmettd saadaan muutettua selkedmmaksi. Logistiikkahenkilosta ei padse tekemadn
tyotéan tuotantotiloissa, joissa trukkikaytévia kaytetddn varastointiin. Tosin on todetta-
va, ettd luvattoman paljon materiaalia tuhoutuu huonon varastoinnin seurauksena. Huo-
not varastointitavat johtuvat useastakin eri syystd, mutta epdjarjestys kai lahinna kuvaa
materiaalivaraston aluetta. Ulkovarastointi johtuu yleisesti varastohallin huonosta jarjes-
tyksestd, seka liian suurista tilauseristd. Paremmalla jarjestykselld ja mééritetyilld varas-
tointipisteilla seka pienemmilld toimituserilla pienennetéén tuntuvasti tuhoutuvaa mate-

riaalimaaraa.

Parhaiten toimii elementtituotanto, jonka ty®panoksesta I0ytyy véhiten kehitettédvaa.
Osittainen elementtituotannon sertifiointi on tuonut kaikkeen osatuotantoon ryhtia.
Oman tyon tarkastaminen ja tulosten Kirjaaminen ovat rutinoituneita toimenpiteita koko
alkutuotannossa. Kehityshanke alkutuotannon osalta tuleekin alkamaan myyntiin ja
suunniteluun suuntautuen, jotta ajantasainen tieto olisi aina varsinaisen tyon suorittajan

kaytossa.
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4 KEHITYKSEN SUUNTA; LEAN MANAGEMENT TUOTANNOSSA, 5S

4.1 Lean -ajattelutapa ja -filosofia

Lean management on laatuajattelun soveltamista teollisiin prosesseihin. Lean perustuu
japanilaiseen Toyotan autotehtaan kehittdmaan filosofiamalliin. Lean toimintatavassa ei
ole mitdén turhaa, vaan siind keskitytddn asiakasarvon tuottamiseen ja arvontuoton jat-
kuvaan, systemaattiseen kehittamiseen. Kaytannon tasolla Lean tarkoittaa toimintaperi-
aatteita ja tyokaluja, joiden avulla kehitetdan yrityksen, organisaation ja koko arvoket-
jun osaamista ja kyvykkyytta.

Lean filosofia pyrkii taydellisyyteen

eL_ean on kehitysohjelma, jonka toteuttaminen johtaa tuloksiin.

eTekemadlld asiat oikein, “tdydellisesti” saavutamme parhaat tulokset.
eToimintaprosessien jatkuva kehittdminen johtaa tdydellisyyteen pitkalla aikajanteelld (
Kouri 2010).

Lean mietteita

«Jos asioita ei voi tehda yksinkertaisesti, niita ei yksinkertaisesti kannata tehdé.

«Jos asioita ei voi jarkevésti tehdd, niita ei jarkevasti ajatellen kannata tehda.

eLean = kevyt, hoikka, ohut (ei ylimaaraistd) = kéyhan miehen menetelma (Hemmila
2011).

411 Miksi Lean

Lean keskittyy tuottamaan vain arvoa tuotavia toimenpiteita.
e Arvo = asiat, joita asiakas (myos siséinen) tarvitsee ja joista se on valmis maksamaan.
eArvoa lisd4 vain toimenpide, joka muokkaa ainetta, kappaletta tai informaatiota asiak-
kaalle.
*Kun arvo kasvaa suhteessa kustannuksiin = Yrityksen kilpailukyky paranee
-> Toiminta myds tulevaisuudessa varmistuu
(Hemmil& 2011).
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4.1.2 Lean -periaatteet

ePeriaate 1 virtaus ja imu:

Materiaalit ja tuotteet virtaavat keskeytyksetta lapi tuotannon ilman vali-ja tuotevarasto-
ja. Kulutus kaynnistad valmistuksen = imuohjaus. Kaikki Lean menetelmét ovat keinoja
virtauksen aikaansaamiseksi. Imuohjaus tarkoittaa valmistusta joka vaiheessa vain tar-
peen ja kulutuksen mukaan. Osat imetaan lapi tuotannon. Tieto kulkee vastavirtaan ja
valmistus myotéavirtaan. Materiaalit, osat ja tuotteet imetadn lapi tuotannon ulkoisen tai
siséisen tarpeen mukaisesti. Juuri oikeaan tarpeeseen ei enempad eika vahempéa. Juuri

oikeaan aikaan, ei ennemmin eikd mychemmin (Hemmild 2011).

ePeriaate 2 jatkuva parantaminen:
Toimintaa parannetaan jatkuvasti ja systemaattisesti arvoa tuottavien toimintojen kehit-

tdmiseksi ja hukan poistamiseksi. Alla kuvio jatkuvan kehityksen pyorasta.

PDCA - Sykli

PLAN Do

CHECK

ACT

KUVIO 1. Jatkuvan kehittamisen pyoré (Kouri 2010)

ePeriaate 3 vakiinnuttaminen:

Tyoskentely- ja kehitysmenetelmét vakiinnutetaan (standardisoidaan).
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4.1.3 Lean -ajattelun ydin

Hukan jatkuva poistaminen on Lean ajattelun ydin. Hukka = arvoa tuottamaton tyo.
Useissa prosesseissa on 90 % hukkaa ja 10 % tuottavaa tyotd. Hukkaa on estettava en-
nakolta. Hukkaa voidaan ehkéistd ennakolta mm. ennakkohuollolla, tydmenetelmien
standardisoinnilla, tydohjeilla, tyooloilla sekd layout- ja ohjausratkaisuilla. Kehitetd&n
jatkuvasti hukan ehké&isyn, tunnistamisen ja poistamisen menetelmid (Hemmila 2011,

Kuori 2010). Kuviossa alla visualisoitu 7 yleisintd kappaletavaratuotantojen hukkaa.

Waiting

Over-processing

Inventory

2 __ Over-production
il

Motion Defects

KUVIO 2. Hukka ( Peltonen 2009)

Tuotannon hukat (Muda, Mura, Muri, waste - hukka)
eylituotanto

odottelu

esiirtely

elaatuvirheet

«liiallinen varasto

eylikasittely

etarpeeton liike

etyOntekijan luovuuden kayttamatta jattaminen (Peltonen 2009, Hemmild 2011).
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Alla olevasta kuviosta ndhdaan hukan esiintymisalueet kappaletavaratuotannoissa.

Sigma

camTTATL.

Missia hukkaa esiintyy?

Ylituotanto, ajan

hukka, virheet Turhat kuljetukset, ‘ X
varastointi

Ylitestaus

Turha varastointi,
ajan hukka

Piilotehdas,
varastointi

KUVIO 3. Hukan esiintyminen (Peltonen 2009)

4.1.4 Lean Managementin piirteet

Kuviosta alla selvidd miten Lean Managementin piirteet vélittyvét asiakkaalle.

Mitd asiakas havaitsee? Miten toiminta on toteutettu? Mitka ovat tulokset?

Korkea tuottavuus

Hyva kannattavuus

Innovatiivisuus
uudistumiskyky

Motivaation
kehittyminen

KUVIO 4. Lean managementin piirteet (Kouri 2010)
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4.1.5 Leanilla saavutettavissa

*Radikaaleja parannuksia tuotannossa jo lyhyelld aikajanteella

- l&péisyajan lyheneminen 50 %

- tuottavuuden kasvu 30 %

- reklamaatioiden ja virheiden véheneminen 90 %.
*Kehitys on tehtdvissé 6kk:n-18kk:n aikana

- edellyttaa vain tahtoa, oikeita asenteita seka joitain investointeja.
*Kehitys pysédhtyy, mikdli muut toiminnot ja yhteistyokumppanit jaavét ulkopuolelle.
*Kehitys taantuu mikéli ei pidetd huolta jatkuvasta kehittdmisestd ja Lean filosofian
perdénantamattomasta soveltamisesta kaikilla organisaatiotasoilla (Kouri).

Alla olevassa kuviossa selvitetddn erinomaisesti erakoon pienentdmisen vaikutukset

tuotantoaikoihin kaikissa kappaletavaraan pohjautuvissa tuotannoissa (= virtaus).

Erakoon pienentamisen vaikutukset

Era & Jonotus 1 min. lapimenoaika per prosessi
@) O O
0® 00| = |0 | 0| S |j| o
Tee 6, Siirrd 6 Tee 6, Siirrd 6 Tee 6, Siirra 6

Aika 1. kappaleelle on 13 minuuttia
Lopetusaika koko erdlle on 18 minuuttia

v

A

Yhden kappaleen virtaus

wia R Rin N

Tee 1, Siirra 1 Tee 1, Siirrd 1

lee 1, Siirra 1

Aika 1. kappaleelle on 3 minuuttia

Lopetusaika koko erélle on 8 minuuttia

KUVIO 5. Erédkoon pienentaminen (www.gollogistics.fi 2012)


http://www.gollogistics.fi/wp-content/uploads/2012/01/Lean_flow.png
http://www.gollogistics.fi/wp-content/uploads/2012/01/Lean_flow.png
http://www.gollogistics.fi/
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4.1.6 Lean -tuotteet (palvelut)

*VVdhennetdan erilaisten tuotteiden maaraa.

e Tuotevalikoima moduloidaan.

eYksinkertaiset tuoterakenteet.

e\V/dhdinen osien maara.

*Standardoidut osat.

*Tehokkaat projektin johtamisen ja tuotesuunnittelun menetelmat.
*Nollavirheajattelu.

*Tuotteita ja niiden valmistusta suunnitellaan samanaikaisesti (Hemmilg).

4.1.7 Lean -valmistuksen kehittdminen

Kuviosta alla selvidd Lean Managementin kehityspolku ja Lean -prosessin tuottamat

vaikutukset kappaletavaratuotantoihin.

KUVIO 6. Lean valmistuksen kehitys (Kouri 2010)
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4.2 Tuotannon 5S -vaiheet

eErottele (Sort-Seiri-Sorteeraus). Erota vélttamattomat tavarat turhista ja luovu turhista.
Poistetaan tyopaikalta tarpeettomat tavarat. Tall4 toiminnalla vapautetaan tilaa (lattia) ja
poistetaan rikkoontuneita tyokaluja, joita sailytetadn vain siltd varalta, ettd joku niita
joskus tarvitsisi. Ajatuksella; mité tarvitsen ty6té tehdesséni ja missd minun kannattaisi

séilyttaa naita esineita?

eJérjestele (Set in order-Seiton-Systematisointi). Jarjestd loput tavarat niin, ettd ne on
helppo 16ytaa. Pyritddn 16ytdmaan hyvid varastointimenetelmid. Naita voi olla esimer-
kiksi lattioiden maalaus, tyopisteiden ja muiden alueiden rajaus, selkeét ja tyhjat kéyta-
vat, erilaiset sdilytysmenetelmat ja roskakorit. Naiden liséksi asioille merkitd&n nimila-

put; varikoodit ja paikkojen merkinnét seka erilaiset kyiltit.

ePuhdista (Shine-Seiso-Siivous). Pida lattia, tasot, koneet ja tyOpisteet puhtaina. Tyopis-

teen paivittainen siivous.

eVakiinnuta (Standardize-Seiketsu-Standardisointi). Vakiinnuta toimenpiteet rutiinin-
omaisiksi. Standardisoidaan tydpaikan parhaat kaytannot yhdessé tyontekijoiden kanssa,
esimerkiksi tyopisteeseen kuuluvat tydkalut; useimmin kéytetyt parhaiten saataville
lahimmaés tyOpisteen tydskentelijoitd. Kuinka usein jatteet viedddn pois, siivousaikatau-
lu, kaytavien paikat.

*Yllapida (Sustain-Shitsuke-Seuranta). Kun tarpeettomat tavarat on poistettu tyokalujen
ja materiaalien séilytyspaikoista sovittu sekd parhaat kaytannot vakioitu, pidetdan huol-

ta, ettd sovittuja kdytantdja noudatetaan jatkuvasti.

4.2.1 5S -vaiheita voi yhdistad, mutta ei ohittaa

¢Jos ylimaardista tavaraa ei ole 1) erotettu ja poistettu, sitd on mahdoton saada 2) jar-
jestykseen.

Jos tavarat eivét ole jarjestyksessd, on vaikea saada aikaan 3) siisteytta ja puhtautta.
eToimenpiteet lopahtavat, ellei niitd 4) vakiinnuteta eli liitetd osaksi normaalia tyota ja

5) yllapideta eli tarkasteta ja kehitetd (Hemmild 2011).
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4.2.2 5S -vaiheista nopea hyoty, kayttoonotto

Erottele
eYlimé&ardisen tavaran poistamisella

saastetaan tilaa

selkeytetadn ohjausta ja seurantaa

vahennetédan etsiskelya ja siirtelya eli turhaa ty6ta

saastetaan siivouksessa.

Jarjestele
eSuunnitellaan sijainnit
- materiaaleille
- tyovilineille
- dokumenteille
- kulkuvaylille, poistumisteille
- jateastioille
- suojaimille
- sammutusvalineille
- valaistukselle.
eHuomioidaan erityisesti useimmin kaytettdvat materiaalit, koneet seka laitteet unohta-
matta tyoturvallisuuden ja tybergonomian merkitysté tyopisteen toimivuuteen.
*Merkitadn alueet
- tyGalueet
- kulkuvaylat
- hyllypaikat; hyllyihin tyokalujen, materiaalien yms. paikat.
e aitetaan osoitelappu tavaroihin.
e Kaytetdan tunnistevarejd havainnollistamaan:

alueiden tarkoitusta

materiaalien tarkoitusta

tyovalineiden tarkoitusta

dokumenttien ja mappien tarkoitusta.
e Tehdé&an sijaintitaulut.
e Jérjestetdan tavarat paikoilleen.

e|_uodaan ohjeet ja opastetaan.
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Puhdista
eSuunnitellaan ja sovitaan vastuualueet ja -henkil6t.
eSuunnitellaan ja sovitaan menetelmat ja ajankohdat
- oma tyo vai alihankinta
- vuoron alussa, sen aikana, vuoron péattyessa
- valineet ja niille merkityt paikat.
eSuunnittele ja sovi kéytt4ja kunnossapidosta
- mitd kohteita kullakin koneella, laitteella tai tyopisteelld puhdistetaan, huolle-
taan ja tarkastetaan.

- miten usein tehdaan.

Vakiinnuta
eParhaat menettelyt ja kdytannot.
eSitouta osaava henkil6kunta
eSuunnitellaan ja sovitaan vastuut.
*Vastuun- ja tehtdvanjako
- jokainen vastuualue kuvaa viisi vaiheisiin 1-3 liittyvaa parasta menettelya.
*Vastuun- ja tehtavénjaon tdsmentaminen
- yhteiset alueet
- tyOpisteet
- l&himman esimiehen vastuu; tydnopastus, puitteet, seuranta, kannustaminen, en-
naltaehkaisy
- tyontekijan vastuu
- johdon vastuu; kiinnostus, puitteet, kokonaisuuden seuranta, tulosten arviointi,
palkitseminen.
eEnnaltaehkaisy.
*Ennaltachkéisyn keinoja
- tyontekijdn sitouttaminen; osallistuu suunnitteluun ja kehitykseen — ymmartia
— sitoutuu
- vain tarvittavaa tavaraa, vain se maara mitd tarvitaan, vain silloin kun tarvitaan
- lattioiden pinnoitus
- tyGstojatteen tehokas poisto
- roskat pois heti kun ne havaitaan

- tyokalujen, mappien kiinnittdminen



- tulkeilla, jikeillda mittalaitteet tarpeettomiksi

- eri toimintoja samoilla tyokaluilla.

eSeuranta ja kehittdminen.

*Vertaillaan ja valitaan parhaat materiaalit, tarvikkeet ja tyovalineet.

eDokumentoidaan ja koulutetaan.

e Arvioidaan tuloksia ja kehitetddn toimintaa.

Yllapida ja kehité edelleen
*Koulutus, informointi ja uuden tyontekijan perehdyttdminen.
*Henkil6ston osallistuminen.
*Tulosten ja hyétyjen jatkuva esilletuominen.
*Yhdistdminen laatu-, ympéristo- ja turvallisuusjarjestelmiin.
*Yhdistdminen jatkuvaan parantamiseen.
*Yhdistdminen kannustus- ja palkitsemisjarjestelmiin.
+Auditointi; sisainen ja ulkoinen.
*Johdon katselmukset.
*Vaiheiden 1-3 jatkuva toteuttaminen
- Lean 5S tyopisteelld auditointi pohja (LITE 1).

27
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5 MALLITYOPISTE, PYSTYTYS (tuotantolinjan 1. tyopiste)

KUVIO 7. Tuotantolinjat, mallityopisteet ympyroity

Seuraavilla sivuilla esitetddn miten kehityshankkeen alussa tullaan toimimaan. Tuotan-
non kehitys aloitetaan tyopisteelta 1. Varsinaisesti kehitys paasee alkuun, kun tydpis-

teen tyontekijat ovat nimetyt ja perehdytetyt kappaleen 5.1.1 mukaisesti.
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Tuotantolinjan ensimmainen tyopiste valittiin kehityshankkeen pilotiksi, koska tuotan-
tolinjan osuudella todettiin esiintyvan eniten Lean 5S mukaista hukkaa. Valinta osui
télle tyopisteelle myds siksi, ettd on loogisinta aloittaa tuotantolinjan vaiheittainen kehi-
tys vaiheesta yksi. Reunaehtoja kehityshankkeeseen, tyopisteelld yksi, nimettiin seuraa-
vasti. Kuka vastaa ja misté vastaa, informaatio; sisdinen ja ulkoinen seka nédiden kulku.
Dokumentointi ja dokumentointiin liittyvat lomakkeet sekd mitd dokumentoidaan eli
tilaelementin valmiustaso sen saapuessa tyopisteelle 1, ja sen valmiustaso sité luovutet-
taessa tyopisteelle 2. Seka l10ytaa varsinaiseen tyopisteella tapahtuvaan tydsuoritteeseen

vaadittavat menetelmat, materiaalit, koneet ja laitteet.

Vastuun madrittyminen k&ynnistyi Leaniin pohjautuen, jossa kahdeksantena hukkana
mainitaan tyontekijan luovuuden kayttamatta jattdminen. Jo se etta saa osallistua kehi-
tykseen liséa tyontekijan tyomotivaatiota, vastuu ja asioiden tarkastaminen vain liséa
sitd entisestddn seka kehityttad tyopistettd edelleen. Informaatioketjun kulku on selked,
Syy miksi ketju usein katkeaa on se, ettd asioita pidetddn itsestdénselvyyksiné. Infor-
maation alun kulkuun tullaan kehityksen jatkossa puuttumaan enemman, eli ulkoisen
informaation l&htopiste myyntihetki tulee dokumentoitua selkedmmin. Sisdisen infor-
maation kulku muotoutui myds Leaniin tukeutuen imuohjautuvuudella, eli seuraava
tyovaihe imee dokumentoidun tuotteen itselleen (tuotetaan vain tilaukseen). Dokumen-
tointiin tydvaiheittain paadyttiin, koska se katsottiin selkeimmaksi tavaksi hoitaa tarkas-
tukset, ja valmiustaso eri tydvaiheissa méaardytyi sen mukaisesti mitkd tydvaiheet tuli
valittua talle tyopisteelle. Tdman tyopisteen tyovaiheiden perusteella siis luodaan tyo-
pisteen 2 vaihetoiden alkupiste ja alkutuotannon vaihetdiden lopputaso. Ty0pisteelld
kaytettdvien menetelmien, koneiden ja laitteiden valinta perustuu tutkimuksen tekijan
omaan pitkdaikaiseen tyokokemukseen sek& elementtituotannossa tydskentelevien hen-

kiloiden haastatteluihin.



30

TYArISTEMALLL
PYETYTYS

Ha PILAET..

B [ [rroeecamus [ Spy [rorsaner ] e

LT
MO B CETIH

il

SO L ETETTY

LASTLESY

forirs] D@ [z

. wODLLIKOOKST
= / TIRRETTY

i 4 x IP M

wILLAEST1

L OTRLLLT ‘wILLsT
™

S =F.cnard
Lo 1=l
— < W
1 1 5 I-E
S O L TR
[T WALALSA FOLALAE FEirr

TRUKKTREY THWE

KUVIO 8. Pystytys tyopisteen mallipiirros

5.1 Tyopiste kuvaus

Tyopisteelld pystytys tilaelementti sananmukaisesti kasataan. Tilaelementti syntyy, kun
eri elementtiryhmien elementteja liitetddn yhteen. Tilaelementissa on valmiiksi raken-

nettua vahint&én ala- ja ylapohja, seké paatyseina.

Tilaelementin pystytysvaihe alkaa kun AP-elementti on siirretty AP-poydalta tuotanto-

linjalle. AP-elementti asennetaan ratakiskostolle asennettujen siirtopyorastojen péélle.



31

Siirtopyoréstojen ja AP-elementin véliin asennetaan kuljetuspalkit, jotka lisajaykistavat
AP:n ja tasaavat sen padlle tulevien kuormien rasituksia pyoréstdille. Radaston kiskot
ovat 2m:n vélein ja kullekin kiskolle asennetaan kolme siirtopyorastod (KUVA 3). Tila-
elementti liikkuu tuotantolinjalla 21:en siirtopydrén ja 7:n kuljetuspalkin varassa. AP:n
siirto tuotantolinjalle kuuluu AP-péydan vastuualueeseen, siirrosta vastaa AP-pdydén

vanhin.

Kuva 3 Siirtopyorastot ja —palkit tuotantoradalla

5.1.1 Varsinainen pystytys vaiheittain

Tilaelementin pystytys tapahtuu kolmentoista eri tydvaiheen suorittamisen kautta, tyo-
vaiheet suoritetaan seuraavassa jérjestyksessé:

1) Mahdollisen markétilan lattialammitysputken asennus ja syotto jakotukille.

2) Mahdollisen markaétilan valutopparien asennus.

3) Mahdollisen markatilan valu.

4) Mahdollisen markatilan valutopparien poisto.

5) Hoyrynsulkumuovin levitys, laakerointi.

6) Ulkoseindelementtien asennus.

7) Kantavien ja ei kantavien valiseinien asennus.
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8) Vesikattoelementin asennus.

9) Taydentavien seindlevytysten asennus.

10) Erotuskaistojen asennus.

11) Lattialammitysputkiston asennus kuiviin tiloihin.

12) Valutoppareiden ja vahvikeverkon asennus kuiviin tiloihin.

13) Kuituvahvisteisen massalattian pumppaus.

Yksityiskohtaiset tydvaihekuvaukset liitteend (LIITE 2), joista ilmenee tydvaiheen tar-
vittavat laht6tiedot, tydvaiheella tarvittavat materiaalit, kiinnikkeet ja tyokalut seka ku-
ka on edell& mainituista asioista vastuussa. Lisdksi tydvaihekorteissa selvitetddn tyo-

suoritus ja mité erityistd huomioitavaa kyseisen ty0ovaiheen tydsuoritteessa on. Seuraa-

vassa pystytyksen tydvaiheita lisaselvennetty valokuvin.

KUVA 5 AP-elementti (kuiva) tuotantolinjalla, tydvaihe 5 suoritettu



KUVA 6 Us-elementtien asennus, tyévaihe 6

KUVA 7 Viliseindelementtien pystytys, tyévaihe 7
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KUVA 8 Tilaelementin seindt pystytetyt, (tydvaihe 7 suoritettu) odottaa vesikattoele-

menttiaan



KUVA 9 Vesikattoelementti valmistumassa vesikattopoydalla

KUVA 10 Vesikattoelementin asennus, ty6vaihe 8
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KUVA 11 Erotuskaistat, lattialammitysputki ja vahvikeverkko asennettu kuiviin tiloihin

tyovaiheet 10, 11 ja 12 suoritettu

KUVA 12 Kuituvahvisteinen massalattia pumpattu, tyovaihe 13 suoritettu
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Koska tyopisteella on varsin paljon eri tydvaiheita, on syyta kéyttaa pystytysvaiheeseen
kahta tilaelementtipaikkaa tuotantolinjalta. Markatilallisten tilaelementtien osuus tuo-
tannosta on paivékotipuolella n. 25%. Hoivapuolella mérkatilallisten tilaelementtien
osuus tuotannosta on huomattavasti suurempi n. 85%. Varsinkin maérkatilallisten tila-
elementtien kohdalla toisen tilaelementtipaikan kayttdonotto on tuotantotaloudellista.
Otettaessa toinen tilaelementtipaikka tuotantolinjalta pystytyskayttoon, tulee siirtoraja
maarittaa tyovaiheeseen 7. Eli tilaelementti siirretddn kun sen seindelementit ovat pysty-
tetty ja se odottaa vesikattoelementtidén asennettavaksi.

Pystytysvaiheen toiden tarkastukset dokumentoidaan tarkastusasiakirjaan (LIITE 3)

5.1.2 Dokumentit, materiaalit, tytkalut

Pystytysvaiheessa tarvittavia dokumentteja ovat
- pystytyskuva
- lattialammityskuva
- vesikattoplaani
- rakennetyypit
- rakennedetaljit.
Em. piirustukset kansioidaan kohteittain, kansio sijoitetaan tydpisteen tyokaluhyllyyn
sille varattuun paikkaan (hyllyn sijainti esitetty tyopisteen mallipiirroksessa).
Kansion siséllosta vastaa suunnittelu, vastuu kansion siirrosta ja sen olemassaolosta

tyopisteelld on tyonjohdolla.

Alkutuotannosta elementtien mukana toimitetut, elementtikohtaiset tarkastuslomakkeet
tallennetaan tilaelementtikohtaiseen tarkastuslomakkeiden kansioon. Pystytysvaiheen
tarkastukset tehdd&n omalle tarkastuslomakkeelleen (LIITE 3), joka tallennetaan em.
kansioon. Tilaelementtikohtainen tarkastuskansio siirtyy tilaelementin mukana koko
tuotantolinjan lapi. Jokaisella tyopisteell lis&td&n kyseisen tyopisteen toiden tarkastus-
lomake tilaelementtikohtaiseen tarkastuskansioon. Ennen tilaelementin vélivarastointia
tilaelementtikohtainen tarkastuskansio siirretddn tyonjohdon toimesta arkistoon. Tyon-

johto valvoo ja vastaa em. kansion tayttymisesta seka sen siirroista.

Pystytysvaiheessa tarvittavia materiaaleja ovat
- lammitysputki (Wirsbo 20x2,0 PN6 Q&E Pepex)

- esivalmistetut valutopparit
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- Fescon 6000, pikalattiamassa

- hoyrynsulku (PEL-kalvo SFS 4225 mukainen, luokka E)

- ulkosein&elementit (elementtivakissa, tuotanto mahd. ulkoistettu)

- valiseindelementit (elementtivakissa, tuotanto mahd. ulkoistettu)

- polyeteenikaistat (3x190, 3x125, 3x100)

- 15x200 villakaista

- 15x100 villakaista

- vesikattoelementti

- kipsikartonkilevy

- polyuretaanivaahto

- akryylimassa

- kuituvahvisteinen lattiamassa (Fescon flow Hs).
Em. materiaaleista lattialammitysputki tuodaan levityskaruselleineen LVI-varastolta
ennen putken levitystd. Mérkatilan kaatolattian valuun kéytettdva lattiamassasekoitin
varastoidaan tuotantotilojen keskiosassa, josta se siirretddn siltanosturilla valettavan
kohteen viereen. Pikalattiamassan kuiva-aineelle on sailytyskartio sekoitinosan ylapuo-
lella, tyOpisteella sekoittimeen liitetddn vesi. Vesikattoelementti tuodaan tarkastuskort-
teineen vesikattopoydéltd, kun pystytyksen vaihe 7 on suoritettu loppuun. Kuituvahvis-
teisen lattiamassan pumppauskalusto sijaitsee tuotantotilojen keskiosassa, sekoituksen
jalkeen valmis lattiamassa siirtyy pumppausletkua pitkin pumppauskohteelle. Muut em.
materiaaleista sijaitsevat tyopisteelld, tyopisteesta esitetyn mallipiirroksen (s.30) mukai-

sesti.

LVI -materiaaleista vastaa kaytettava alihankkija; alihankkijalle toimitetuista dokumen-
teista suunnittelu, suunnittelulla kdytossa olevista tiedoista myynti. Valukalustosta, sen
siirroista ja pesuista seka huollosta vastaa valuryhmén vanhin. Pumppauskalustosta, sen
pesuista ja huollosta vastaa pumppausryhman vanhin. Vesikattoelementista tarkastus-
kortteineen vastaa vesikattopdydan vanhin. Seindelementeistd tarkastuskortteineen vas-
taa seindelementtipdydan vanhin. Muista tydpisteelle maaritetyistd materiaaleista vastaa

logistiikka, jolle tyonjohto antaa ohjeistuksen materiaalihuollosta halytysrajoineen.

Pystytysvaiheessa tarvittavia kiinnikkeitd ovat
- putkikiinnike (OC 18 — 22), lyotava
- putkikiinnike (Max Tiewire TW 897A), surrattava kuparilanka
- héyrynsulkuteippi
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- 6 x 100 ruuvit

- 6 x 120 ruuvit

- rapid 10/140 niitit

- 40 x 4,0 kampanaulat (ankkurinaula)

- 100 x 300 t2 naulalevyt

- 35 x 4,2 nauhakipsiruuvi

- 39 x 4,2 kipsiruuvi.
Em. kiinnikkeet sijoitetaan tyopisteen kiinnikehyllyyn (hyllyn sijainti esitetty tyopisteen
mallipiirroksessa, s.30). Putkikiinnikkeistd vastaa LVI tydnjohto, Kipsikiinnikkeistéa
vastaa alihankkija 1 (Mechelin Co, Rintee Marko), muista em. kiinnikkeisté vastaa ali-
hankkija 2 (Wurth, Kuusisto Mika). Hankinta vastaa kiinnikkeiden vuosisopimusten
voimassaolosta, tyonjohto ohjeistaa alihankkijoiden kiinnikevastaavat kiinnikemaarista

ja halytysrajojen luomisessa.

Pystytysvaiheessa tarvittavia tyokaluja ovat

- putkileikkuri

- surrauskoukku, ja sahkokayttdinen sidontakone (Max re-par-tier RB 395)

- akkuruuvinvaannin (Panasonic EY7440 14,4V) 4kpl

- suorakulma

- petkele

- lattiaharja (pitkajouhinen, pehmed)

- roskalapio

- vasaranitoja 2kpl

- teippauskone

- tasotikas 2kpl

- elementtituet >8kpl

- vesivaaka (ns. runkopassi Sola L.> 1800)

- ankkurinaulain (Senco MC60-34)

- paineilmapistooli

- paineilmaletkut 10m, 4kpl.
Em. tyokalut sijoitetaan tyopisteen tyokaluhyllyyn, hyllyn sijainti esitetty tyOpisteen
mallipiirroksessa (s.30). TyoOkalujen olemassaolosta vastaa tyonjohto, tyokalujen kun-
nossapidosta vastaa tyopisteen vanhin.
Liséksi tyopisteen vaihetoissa tarvitaan mm. siltanostureita ja elementtivakkeja, joiden

kayton rytmityksestd vastaa tyonjohto. Nostoihin kdytettdavat nostoliinat ovat tyopiste-
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kohtaisia, liinojen séilytys ja elementtivakin sijoitus tyopisteella esitetty tydpisteen mal-

lipiirroksessa (s.30). Nostoapuvélineiden kunnosta vastaa tydsuojeluvaltuutettu.

Vaihetyontekijan henkilokohtaiseen kasityokalu varustukseen kuuluu: rullamitta, timpu-
rinkynd, tussi, vasara, timpurinpuukko, katkoteraveitsi ja ruuvauskarkisarja. Em. kési-
tyokalujen kunnosta vastaa tyontekija itse. Korjaamattomasti epakuntoisen tyokalun

tilalle tydnjohto luovuttaa uuden.

Ty0pisteen saavutettua kehitysversioiden kautta lopullisen muotonsa se dokumentoi-
daan. TyOpisteesta teetetddn iso (1m x 3m) dokumentin mukainen tyopistetta visualisoi-
va kuva, joka kiinnitetdan tyopisteen kohdalle, tuotantotilan ulkoseinélle. Kuva kertoo
kaikille, seka omille ettd alihankintaverkoston tyontekijoille, millainen kyseisen tyopis-
teen tulee olla.

Tyokaluhyllyssé tydkalujen saavutettua oman harkitun ja lopullisen paikkansa teetetdén
siitdkin oma mallikuvansa ty0kaluhyllyn ylapuolelle. Tyokaluille tehdd&n hyllyn taus-

taan varjostukset, joista on helposti ndhtévisséa hyllysta puuttuvat tyokalut.

Tyopisteen kehityksen alkuvaiheessa tyonjohto valitsee tyopisteelle vaihetyontekijat ja
nimedd heiddn joukostaan kyseisen tyoryhméan vanhimman. Tyéryhman vanhin vastaa
tyopisteen vaihetoistd edella esitetyn mukaisesti seké allekirjoittaa tyopisteelld tehdyista

vaihetoista tyovaiheen tarkastuslomakkeen (LIITE 3).

Edellisen tyopisteen kehityksen valmistumisen jélkeen siirrytadn kehittdméan seuraavaa

tyOpistettd. Nain toimien edetéddn koko tuotantolinjojen osuus.

5.1.3 Kehityshankkeen tila nyt ja sen eteneminen jatkossa

Uudella tuotantolinjalla ovat tilaelementtituotannon vaihetyot siis kdynnistyneet kulu-
van kevadn 2012 aikana. Vaihetoita sielld tehdaan vastaavalla tavalla, kuin jo olemassa
olleella, vanhalla tuotantolinjalla. Taman opinndytetyon valmistuessa uuden tuotantolin-
jan pystytysvaiheeseen kaynnistyy kehityshankkeen sisdénajo tdman tyon kappaleen
5.1.1 mukaisesti. Sisdénajovaiheessa on tarkoituksena tutkia kehitysehdotuksen toimi-
vuus kaytannossa, ja tehda siithen mahdollisesti joitain muutoksia tyovaiheen varsinais-
ten suorittajien nakemysten pohjalta. Tydvaiheen saavutettua lopullisen muotonsa se

dokumentoidaan téssa tydssa esitetyn mukaisesti.
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Pystytysvaiheen tyOpisteen saavutettua lopullisen muotonsa, alkaa myds sen kopioimi-
nen muille tyopisteille. Muita tyopisteitd tuotantolinjoilla on alkuajatusten mukaan 14
kappaletta, mutta on todenndkgistg, etta tyopisteiden maara vahenee ja useita tilaele-
menttipaikkoja tullaan kayttdmé&an samaan tydvaiheeseen (tuotantolinjasta alustavine
tyopisteineen on kerrottu kappaleissa 3.2 ja 3.2.1). Kun kehityshanke on edennyt tuotan-
tolinjan puolivaliin jattda tutkimuksen tekija tuotantolinjan kehityksen pienemmaélle
ajankaytolle (uskoo kehityksen jo tuolloin kopioivan itsedén ja tyopisteille valittujen
vanhimpien yhdessé tydnjohdon kanssa helpottavan kehitystyon ajankayttoaan) ja aloit-
taa alkutuotannon kehittdmisen. Alkutuotannossa kéytetddn osaksi alihankkijoita, néin
ollen myos heidan henkilokuntansa tulee osallistua tyopisteiden kehitykseen seka Lean -
henkildstokoulutuksiin.

Toimihenkil6ille suunnatun, Lean -aiheisen henkildstokoulutuksen tutkimuksen tekija
piti 20.4.2012. P&iva oli varsinainen Lean ja 5S -aiheisten koulutusten avaus, jatkuen
kevéan ja kesan 2012 aikana koko tuotantohenkiltstolle. Koulutusten ja pienryhmissé
toimimisen lomaan sijoitetaan sopivasti konsulttien antamaa lisa- ja tdydennyskoulutus-
ta, jotta kaikki oleellinen tulisi varmasti huomioitua. Néin edetddn koko tuotannon
osuus. Tutkimuksen tekija uskoo em. kehitysvaiheen vievan n.10-14kk:tta, eli koko tuo-
tannon osuudella pitéisi Lean olla sisdén ajettuna kesélla 2013.

Varsinaisesti tuotantoon vaikuttamattomissa organisaation muissa osa-alueissa, kuten
markkinoinnissa ja taloushallinnassa sellaisten laatu- tai toimintamalliajatusten, kuin
Lean kayttoonottoa tulee harkita jonkun muun, kuin tutkimuksen tekijan. Sen sijaan
sellaisen vahvasti ja suoranaisesti tuotantoon vaikuttavien, kuten myynnin ja suunnitte-
lun tutkimuksen tekijé ndkee tarvitsevan Leania. Kehityshankkeet néihin onkin k&ynnis-

tettdva yhdessa alkutuotannon kanssa.
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6 POHDINTA

Tassa tyossa perehdyttiin mallityopisteen luomiseen puurakenteisten tilaelementtien
tuotantolinjalle, teollisiin tuotanto-olosuhteisiin. Tyon pohjimmaisena tarkoituksena on
ollut luoda mahdollisimman yksinkertainen tyopistekuvaus tarvittavine materiaaleineen,
tyokaluineen sekad kiinnikkeineen. Mé&érittad tyopisteelld tarvittavat dokumentit seka

rajata vastuut.

Tuottavuuden ndkokulmasta katsoen Lean — filosofian tuominen jokapéaivéiseen tekemi-
seen, yksinkertaisina ja halpoina ratkaisuina on perusteltua. Lean:ia mainostetaan ns.
”koyhdan miehen mallina” koska sen tarkoituksena on yksinkertaistaa asioita, erottaa
asiat karkeasti kasteihin; mita tarvitaan ja mité ei tarvita. Poistamalla tuo turha osuus
vapautuu seka tilaa ettd voimavaroja johonkin hyoddyllisempéén, tuottavampaan. Tama
ajatusmalli hyvaksytaan yleisesti tuotannoissa helposti johtuen siitd syystd, ettd tuotta-
vuuden parantamiseen ei vélttdmatta tarvita halpatydvoimaa tai tydpaivien venytysta.
Tuotavuus luodaan yksinkertaisesti silld, ettd tehddan koko tuotantoprosessin kaikki

tyovaiheet 100 %:sti oikein heti ensimmaisell& kerralla, toistuvasti.

Kehityshanketta olkoon sen nimi Lean tai joku muu ei kukaan tee yksin, vaan hankkee-
seen on osallistuttava koko organisaation henkilokunta kaikilla organisaatiotasoilla kai-
kissa henkilostoryhmissa. Kehittdminen koskee kaikkia organisaatiotasoja sekd niissa
tyoskentelevié henkilGitd, se ei salli vapaamatkustajia. Vain ndin toimien voidaan paasta
positiiviseen kehitystulokseen. On vadrin ajatella ettd yksistadn tuotantoa kehitetdan,
koska maarittavin tekija onnistuneeseen tuotantoon on myyntihetki. Se kuinka tarkasti
myyntihetki dokumentoituu vaikuttaa hyvin paljon suunnitteluun ja sen ohjaukseen.
Kuinka yksityiskohtaiset suunnitelmat on pystytty myyntihetken tiedoilla luomaan, rat-
kaisevat varsinaisen tuotannon onnistumisen ja tatd kautta merkittdvan osan yrityksen

tuloksesta.

Kaikkien osallistumisella kehitykseen parannetaan dokumentointia, selkeytetadn palave-
rikdytantoja, poistetaan epaselvyyksia, lisatdén tiedottamista sekd opitaan tuntemaan
organisaatiota laajemmin. Em. kokemukset auttavat varmistamaan ettei tehdd kauppaa

kohteista, jotka eivét sovellu valittuun tuotantotapaan tai vakiintuneisiin tydmetodeihin.
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Liite 1. Lean, 5S tyopisteella arviointilomake
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CT PRODUCTION 55-ARVIOINTILOMAKE

pvm:

Arvioitava tyopiste: Arvioija(t):

PYSTYTYS

1. SUOITTELU

Tydpisteessd ei ole ylimdadradista tavaraa:

OK

El OK*

-lattialla

-péydilla

~hyllyill

-kaapeissa

-kaappien tms. p&alla

Kohdan 1 pisteet yhteensi (max 5 pistetta)

*) KOMMENTIT/ SELITYKSET KOHDISTA JOTKA EIVAT OLE KUNMNOSSA:

2. SYSTEMATISOINTI

OK

El OK*

Tyokal. ym. mat. sijoittelu on tydn suoritt. Kannalta jarkeva.

Sdilytyspaikat on merkitty selkeasti.

Tavaroita sdilytetaan niille merkityilla paikoilla.

Sammuttimien ja sdhkdkeskusten edustat ovat vapaina.

Kulkutiet ovat riittavat, hyvin merkityt ja vapaina.

Kohdan 2 pisteet yhteensad (max 5 pistettd)

*) KOMMENTIT/ SELITYKSET KOHDISTA JOTKA EIVAT OLE KUNNOSSA:

3. SIIVOUS

Roskat ja tydstdjdtteet on asianmukaisesti siivottu:

OK

El OK*

-lattialta

-poydiltd, hyllyiltd ym. tasoilta

Tydkalut ja koneet ovat puhtaita ja kayttokuntoisia.

latteet on lajiteltu oikein.

Tydpiste siivotaan sddanndllisesti tydpdivan paatteeksi.

Kohdan 3 pisteet yhteensd (max 5 pistett3)

*) KOMMENTIT/ SELITYKSET KOHDISTA JOTKA EIVAT OLE KUNNOSSA:

PISTEET YHTEENSA ( MAX 15 pistetts )
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Liite 2. Tybvaiheet 1-13, pystytys

TYOVAIHE 1 Madollisen mérkatilan lattialimmitysputkiston asennus ja sy6tto
PYSTYTYS jakotukille.
TARVITTAVAT LAHTOTIEDOT VASTUU
lamm.putkiston tiedot limmityskuvasta suunnittelu (LVI)
TARVITTAVAT MATERIAALIT VASTUU
limmitysputki (Wirsbo 20x2.0 PN6 480m Q&E Pepex) LVT alihankkija
TARVITTAVAT KIINNIKKEET VASTUU
putkikiinnike ( Max Tiewire TW 897A ), surrattava kuparilanka LVT alihankkija
putkikiinnike ( OC 18 — 22 ), lyotava LVT alihankkija
TARVITTAVAT TYOKALUT VASTUU
sahkokiayttoinen sidontakone Max re-par-tier RB 393 LVT alihankkija
surrauskoukku LVI alihankkija
kiisityokalut henk. Kohtainen
putkileikkuri LVI alihankkija
HUOMIOITAVAA

« lammitysputken koko

* lammitysputken kiinnitys

» lattiakaivon(-jen) sijainti

SUORITUS

Lattialimmitysputken lenkkijako ja asennettava metrimaré seka jakotukkikaapin sijamti
selvitetidn limmityskuvasta, jonka jilkeen lattialimmitysputki asennetaan limmityskuvan
osoittamalla tavalla. Limmitysputki kimnitetdén kuparisitein 6x150%# betoniverkoon.
Sydttdosuudeltaan jakotukkikaapille limmitysputki kimnitetdan AP vanerointiin. Putki
kiinnitetian vaneromtiin muovisin putkikiinnikkein, joissa terdsnaula vasarakimnitykseen.

(jatkuu)
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LITE 2: 2 (13)

TYOVAIHE 2 Madollisen markitilan valutoppareiden asennus.

PYSTYTYS

TARVITTAVAT LAHTOTIEDOT VASTUU
valutoppareiden sijainti pystytyskuvasta suunnittelu
TARVITTAVAT MATERIAALIT VASTUU

estvalnustellut valutopparit (vaneri ja 48x48 ripa)

tydryhmén vanhin

pakkausteippi tydrvhmén vanhin
TARVITTAVAT KIINNIKKEET VASTUU
0x100 kimnitysruuvit Wurth
TARVITTAVAT TYOKALUT VASTUU
akkuruuvividnnin tydryhman vanhin
akkukuviosaha tydrvhmén vanhin
kisityokalut henk. Kohtamen
HUOMIOITAVAA

» valutoppareiden sijaifi
+ kimnnitysruuvien kantojen suojaus

SUORITUS

Valutopparien syjaiti selvitetddn pystytyskuvasta, jonka jilkeen topparit asennetaan -10mm
mérkatilan sisémittoja pienemmiksi (-Smm/sivu). Valutopparit kinnitetddn AP -vaneroinnin lipi
AP:n villupuupalkistoon 6x100 ruuvemn. Kimnityksen jélkeen kimnitysruuvien kannat suojataan

pakkausteipilla.
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LITE 2: 3 (13)

TYOVAIHE 3 Mahdollisen mérkétilan valu.

PYSTYTYS

TARVITTAVAT LAHTOTIEDOT VASTUU
pikalattiamassan tiedot kohdetiedoista, RAK-tyypit suunnittelu
TARVITTAVAT MATERTAALIT VASTUU
pikalattiamassa (kuiva-aine) hankinta

vesi tydénjohto
TARVITTAVAT KIINNIKKEET VASTUU
TARVITTAVAT TYOKALUT VASTUU
massasekoitin, tuotto 40-60 I/min Fescon
siltanosturi tyénjohto
valulapio tydrylmiin vanhin
vetolaudat tydryhmiin vanhin
hiertimet tyéryhmiin vanhin

HUOMIOITAVAA

+ lattiakaivon korkeusasema
« valun kaato kaivolle= 1/80

+ pikalattiamassan tyyppi (Fescon 6000, Kiilto 60, Maxit 6000)

+ lisivarusteet kumisaappaat, kumiset suojakisineet

SUORITUS

Pikalattiamassan tiedot selvitetdtin Rak tyypeisti. jonka jilkeen varmistutaan oikean kuiva-aineen
olemassaolosta massasekoittimen siilossa. Samalla varmistutaan kuiva-aineen riittivyydesté
aloitettavaan valutyshon (massaa 600 1/ 1000kg kuiva-aine). Lisittivin veden oikea miiri

on 1.7 1/ 20kg kuiva-aine. valmiin massan koostumusta seurattava (massa—maakosteaa).

Jos valettava alue on laaja = 25m?, varauduttava kuiva-aineen lisdimiseen sekoittimen suppiloon.
Kuiva-aineen lisdys suoritetaan mahdollisuuksien mukaan tiloittain. Jos kuitenkin yksittiinen tila
on laajempi kuin 2507, on kuiva-aineen liséys suoritettava valutyén aikana. Syntyvi valusauma

viistetdén ja valutydn jatkuttua hierretéiin huolellisesti kiinni aienimin valettuun.
Valuty6n valmistuttua huolehdittava valutyossi kiytettyjen tyovilineiden pesusta. seki tydpisteen
siistimisesti.
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LITE 2: 4 (13)

TYOVAIHE 4
PYSTYTYS

Madollisen mérkitilan valutoppareiden poisto.

TARVITTAVAT LAHTOTIEDOT

VASTUU

lahtdtieto silmémadriinen

tydrvhmén vanhin

TARVITTAVAT MATERIAALIT

VASTUU

esivalmistellut valutopparit (vaneri ja 48x48 ripa), puhdistus

tydryhmén vanhin

TARVITTAVAT KIINNIKKEET VASTUU
TARVITTAVAT TYOKALUT VASTUU
akkuruuvividnnin tydrvhmén vanhin
petkele tydryhmén vanhin
harja tydryhmén vanhin
lapio tydrvhmén vanhin
kasityokalut henk. Kohtainen
HUOMIOITAVAA

+ valutoppareiden kiinnitysruuvien sijainti
* tyGpisteen siivous valujatteesta

SUORITUS

Valutoppareiden kimnitysruuvien suojateippit poistetaan ja kimnnitysruuvit avataan.
Valutopparit puhdistetaan uusiokdyttdon irrottuksen jilkeen, ne varastoidaan tydpistemallissa
niille osoitettuun patkkaan tydpisteelld. TyGvatheen lopuksi tydpiste sivotaan valujdtteesti.

Siivotut jatteet ja roskat lajitellaan suloihin ja/tai kipperethin.
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LIITE 2: 5 (13)

* kalvo riittivésti reunoilta yli
* rittévat saumalimitykset 2 200mm
« huolelliset teippaukset

TYOVAIHE 5 Hs-muovin levitys. laakerointi.
PYSTYTYS
TARVITTAVAT LAHTOTIEDOT VASTUU
Hs-muovin tiedot kohdetiedoista, RAK tyypit suunnittelu
TARVITTAVAT MATERIAALIT VASTUU
PEL-kalvo SFS 4225 mukainen. luokka E hankinta
héyrynsulkuteippi hankinta
TARVITTAVAT KIINNIKKEET VASTUU
10/140 niitit Wurth
TARVITTAVAT TYOKALUT VASTUU
kisityokalut henk. kohtainen
vasaranitoja tydryhman vanhin
teippauskone tydryhman vanhin
HUOMIOITAVAA

» oikea kalvotyyppi

SUORITUS

Kalvo asennetaan siten etti sen reunat ulottuvat S0mm:n etéisyydelle AP-elementin reunimmais-
ten primddrpalkkien alareunasta (tilaelementti saumaan). Paddyissi kalvo kierretdén US-ele-
mentin varausta mukaillen AP:n sekundéérin ulkosyrjén tasalle. Kalvo kimnitetdén AP:n vane-
roinfiin 10/140 niitein, muodostuvat saumat limitetddn > 200mm ja teipataan huolellisesti.
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LIITE 2: 6 (13)

TYOVAIHE 6 Us-elementtien asennus.

PYSTYTYS

TARVITTAVAT LAHTOTIEDOT VASTUU

Us-elementtien tiedot pystytyskuvasta suunnittelu

kiinnitystiedot Rak detaljit suunnitteln

TARVITTAVAT MATERIAALIT VASTUU

Us-elementit seindp. Vanhin, tai
alihankkija

3x190 polyeteenikaista hankinta

15x200 villakaista hankinta

TARVITTAVAT KIINNIKKEET VASTUU

6x100 kimnitysruuvi Wurth

10/140 niitit Wurth

TARVITTAVAT TYOKALUT VASTUU

siltanosturi tydnjohto

seindvakki tydnjohto

tasotikkaat, 2kpl

tyGryhmin vanhin

elementtituet, 8kpl

tydryhméin vanhin

ruuvinvadnnin akkukayttoinen, 2kpl (Panasonic EY 7440 14.4V)

tydryhman vanhin

vesivaaka, ns. runkopassi L 2 1800 (Sola)

tydryhmén vanhin

vasaranitoja

tyGryhmin vanhin

kisitydkalut

henk. kohtamen

HUOMIOITAVAA

* kuvaussuunta

* kimnnitys

* rittéva tuenta. > 2kpl elementtitukea / seindelementti

SUORITUS

Ennen ulkoseméelementtien asennusta asennetaan 3x190 polyeteenikaista Us-elementin varauk-
seen Hs-muovin péille. Polyeteenikaista kiinnitetddn Ap:n vanerointiin 10/140 niitein.
Us-elementit asennetaan rungon ulkopinnaltaan kohdakkain AP-rungon kanssa. ne kimnitetdan
AP-palkistoon 6x100 ruuvein K-400 ja tuetaan pystyyn ruuvattavin elementtituin. Elementtitu-
kia > 2kpl / semdelementti. Elementtituet kiinnitetdén ylépaistdan semédrunkoon ja alapiistddn
AP-palkistoon, kiinnitykset 6x100 ruuvein 2kpl / liitos. Us-elementtien pystysaumoihin asen-
netaan 15x200 villakaista. Villakaista asetetaan Hs-muovin alle runkotolpan kylkeen ja kiinni-
tetdéin Hs-muovin lipi 10/140 niitein. Pystysaumasta elementit kiinnitetdén toisiinsa 6x100 ruu-

vein K-300.
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LITE 2: 7 (13)

TYOVAIHE 7 Kantavien ja ei kantavien viliseinien asennus.

PYSTYTYS

TARVITTAVAT LAHTOTIEDOT VASTUU

Vsk ja Vs-elementtien tiedot pystytyskuvasta suunnittelu

kiinnitystiedot Rak detaljit ja vesikattoplaani suunnittelu

TARVITTAVAT MATERIAALIT VASTUU

Vsk ja/tal Vs-elementit seindp. Vanhin, tai
alihankkija

3x190 polyeteenikaista hankinta

15x200 villakaista hankinta

TARVITTAVAT KIINNIKKEET VASTUU

6x100 kimnitysruuvi Wurth

10/140 niitit Wurth

4,0x40 ankkurinaula Mechelin Co

100x300 12 naulalevy Wurth

TARVITTAVAT TYOKALUT VASTUU

siltanosturi tydnjohto

semévakki tydnjohto

tasotikkaat. 2kpl

tydryhman vanhin

elementtituet, 8kpl

tydryhman vanhin

ruuvinviannin akkukayttoinen, 2kpl (Panasonic EY 7440 14.4V)

tydryhman vanhin

ankkurinaulain (Senco MC60-34)

tyoryhmin vanhin

vesivaaka. ns. runkopassi L = 1800 (Sola)

tydryhmin vanhin

vasaranitoja

tydryhmén vanhin

kasityokalut

henk. kohtainen

HUOMIOITAVAA
* kuvaussuunta
* kiinnitys

* riiftédva tuenta. 2 2kpl elementtitukea / seindelementti

SUORITUS

Ennen viliseindelementtien asennusta asennetaan 3x190 polyeteenikaista Vs-elementin alajuok-
sun ja AP vaneroinnin viliin. Se kiinnitetd4n vanerointiin, Hs-muovin pélle, 10/140 niitein.
Viliseindt asennetaan AP-poydilld merkatuille linjoille pystytyskuvan osoittamiin kohtiin. Ne
kimnitetdén alajuoksustaan AP:n palkistoon 6x100 ruuvem K-400. Seinien asennuksessa kiin-
nitettdva erityistd huomiota seinien kuvaussuuntiin. Ulkoseiniin littyvit Vs-elementit kiinnitetdsn
reunatolpastaan ulkosemndin 6x100 ruuvein K-300, jos kyseessa jaykistdvi viliseind lisakiinni-

tys naulalevyin 100x300 2 naulaus 40x4.0 6+6 4kpl/litos. Pystytetyt seinét tuetaan elementti-
tuin > 2kpl / elementti, elementtituet kimnitetddn 6x100 ruuvein 2kpl/ liitos. Elementtien pysty-
saumat 3mm, Us liitoksissa saumaan 15x200 villakaista.
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LIITE 2: 8 (13)

TYOVAIHE 8 Vesikattoelementtien aseninus.

PYSTYTYS

TARVITTAVAT LAHTOTIEDOT VASTUU
vesikattoelementtien tiedot vesikattoplaanista suunnittelu
kimnitystiedot vesikattoplaani ja Rak detal;it suunnitteln
TARVITTAVAT MATERIAALIT VASTUU

vesikattoelementti

vesikattop. vanhin

15x200 villakaista

hankinta

TARVITTAVAT KIINNIKKEET VASTUU
6x100 kimnitysruuvi Wurth

6x120 kiinitysruuvi Wurth

40x4.0 ankkurinaula Mechelin Co
10/140 nutit Wurth
TARVITTAVAT TYOKALUT VASTUU
siltanosturi 2kpl tydnjohto
henkilénostin 2kpl (Haulotte optimum 8) tydnjohto

ruuvinvidnnin 2kpl (Panasonic EY 7440 14.4V)

tydryhméan vanhin

ankkurinaulam (Senco MC60-34)

tydryhmin vanhin

paineilmaletkut tyGryhmin vanhin
vasaranitoja tydryhman vanhin
kisitydkalut henk. kohtainen
HUOMIOITAVAA

* Hs:n puristeliitokset

* sihko- ym. Putket, eivit saa puristua elementtien viliin

* esirel]itys ei kantaviin Vs:iin tilaelementin sisalla
* painumavara

SUORITUS

Vesikattoelementin asennusta edeltdd 15x200 villakaistan asennus ylajuoksun péille ulkoseinén
Hsm alle. Vesikattoelementin runko asennetaan kohdakkain seindrunkojen kanssa. Se kiinni-
tetddn kantaviin linjoihin 90x90 vahvistetuin kulmalevyin K-900 ja 40x4.0 ankkurinauloin, nau-
laus 5+5. Lisakiinnitys ulkopuolelta 6x100 ruuvein K-300 kamalopalkista ylajjuoksuun. Asen-
nettaessa sekd seindn ettd ylapohjan hoyrynsulut tuodaan elementtien vilista ulos—> puristelii-
tos. Tilaelementtisaumojen vastaiset Vs:t kimnitetdén vesikattoelementtiin 6x100 ruuvein K-600.
Eikantavat Vs:t tilaelementin sisilld kimnitetdan ristikon alapuoliseen koolaukseen tai alapaar-
teeseen 6x120 ruuvein K-900, ennen kiinnitysti kiinnitysruuveille porataan 7mm:n esireikd Vs

yldjuoksuun
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LITE 2: 9 (13)

TYOVAIHE 9 Téydentdvien seindlevytysten asennus.

PYSTYTYS

TARVITTAVAT LAHTOTIEDOT VASTUU
levytiedot Rak tyypeistd suunnittelu
TARVITTAVAT MATERIAALIT VASTUU
EK kipsikartonkilevy hankinta
hoyrynsulkuteippi Wurth
TARVITTAVAT KIINNIKKEET VASTUU
nauhakipsiruuvi 4,2x39 Mechelin Co
kipsiruuvi 4.2x39. irto Wurth

10/140 nuitit Wurth
TARVITTAVAT TYOKALUT VASTUU
nauharuuvain (Hitacht W6V4) ty6ryhméan vanhin
akkuruuvivadnnin (Panasonic EY 7440 14.4V) tyoryhmén vanhin
vasaranitoja tyoryhméan vanhin
levytystyokalut: levytyspéytd. kippoterat. kipsiraspit tyoryhman vanhin
alum. ty6taso (Wibe v Tikli, tms.) tyéryhmén vanhin

kisityokalut

henk. kohtainen

HUOMIOITAVAA

* seindkimnnitysten tarkastus

* hoyrynsulun jatkuvuus, tivistykset
* levytysten riittdva kiinnitys

* ruuvinkantojen otkea syvyys

SUORITUS

Ennen puuttuvien levyjen asennusta tarkastetaan seinfielementtien kimnitykset, limitetdin ja
teipataan hoyrynsulku (ulkosemit). Semilevytyksi tehtdessa pyritdén ulkonurkissa hyddynta-
médn levyjen reunaohenteet, sisanurkat ilman reunaohennetta. Levyt kiinnitetdén 4,2x39 Kip-
siruuvein, kimnitys levyjen reunoilla K-150 ja levyjen keskialueilla K-250. Kimnitysruuvit ovat
oikealla syvyydelld, kun kipsikartonkilevyn kartonki pamuu ja kinnikeruuvin kanta on levypin-
nan tasoa hieman (1n.0,3mm) syvemmilld. Kiinnikeruuvin kanta ei saa rikkoa kartoinkia (ruuvi
liian syvilld), eiké kanta my6skéén saa jéddi levypimnan tasoon, tai sitd korkeammalle (ruuvi

liian korkealla).
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LITE 2: 10 (13)

TYOVAIHE 10 Erotuskaistojen asennus.

PYSTYTYS

TARVITTAVAT LAHTOTIEDOT VASTUU
tiedot erotuskaistasta Rak detaljit suunnittelu
[TARVITTAVAT MATERIAALIT VASTUU
polyeteenikaista 3x125 hankinta
polyuretaanivaahto hankinta
akryylimassa Wurth
TARVITTAVAT KIINNIKKEET VASTUU
10/140 niitit Wurth
TARVITTAVAT TYOKALUT VASTUU

vasaranitoja

tyéryhmin vanhin

kisityokalut

henk. kohtainen

vaahtopistooli

tyoryhmiin vanhin

massapuristin

tyGryhmin vanhin

HUOMIOITAVAA

* asennus tiviisti seinille

e terdviit nurkat

« tilkinti, oltava ns. vesitiivis

SUORITUS

3x 125 polyeteenikaista asennetaan tiiviisti seinéi vasten, seindelementin ja AP:n vaneroinnin
rajaan. Myos mahdollista mirkivalua vasten massojen yhtymékohdassa, seki pilarien ym-
pirille asennetaan erotuskaista. Erotuskaista kiinnitetéén 10/140 niitein. Erotuskaistan asen-
nuksen yhteydessi tilkitééin kaikki mahdolliset rei'ét ja varausten ympirykset.
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LITE 2: 11 (13)

TYOVAIHE 11 Lattilimmitysputkiston asennus kuiviin tiloihin.

PYSTYTYS

TARVITTAVAT LAHTOTIEDOT VASTUU
limm.putkiston tiedot limmityskuvasta suunnittelu (LVI)
TARVITTAVAT MATERIAALIT VASTUU
limmitysputki (Wirsbo 20x2,0 PN6 480m Q&E Pepex) LVI alihankkija
TARVITTAVAT KIINNIKKEET VASTUU
putkikiinnike ns. telaketju LVI alihankkija
putkikiinnike ( OC 18 — 22 ), lyotivi LVI alihankkija
30/45 hakaset Mechelin Co
[TARVITTAVAT TYORALUT VASTUU
putkikaruselli LVI alihankkija
putkileikkuri LVI alihankkija
hakasnaulain (Senco WC 150 XP) tyoryhmiin vanhin
késity okalut henk. kohtainen
HUOMIOITAVAA

« limmitysputken koko

* limmitysputken kiinnitys

* alustan huolellinen puhdistus

* hoyrynsulun eheys

SUORITUS

Ennen lattilimmitysputken asennusta alusta puhdistetaan huolellisesti kaikesta irtoroskasta.
Lattialimmity sputken lenkkijako ja asennettava metriméiri seki jakotukkikaapin sijainti
selvitetédiin. Seuraavaksi asennetaan ns. telaketju-putkikiinnikkeet K-800 AP:n vanerointiin,
telaketju-kiinnikkeet kiinnitetian AP:n 30/45 hakasin. Timiin jilkeen lattialimmitysputki
asennetaan limmityskuvan osoittamalla tavalla. Limmitysputki Kiinnitetddn painamalla se
muoviseen ns. telaketju-kiinnikkeeseen. Lenkkien péitykaarista limmitysputki kiinnitetéin
lyotavin (OC 18-22) putkikiinnikkein AP vanerointiin.
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LITE 2: 12 (13)

TYOVAIHE 12 Valutoppareiden ja vahvikeverkon asennus kuiviin tiloihin.

PYSTYTYS

TARVITTAVAT LAHTOTIEDOT VASTUU
valutoppareiden sijainti Rak detaljit suunnittelu
vahvekeverkon tiedot Rak detaljit suunnittelu
TARVITTAVAT MATERIAALIT VASTUU

esivalmistetut valutopparit (vaneri + 48x48 ja 22x22 ripa)

tydryhmiin vanhin

vahvikeverkko

hankinta

kulmapelli 30x50 hankinta
TARVITTAVAT KIINNIKKEE VASTUU
6x 100 kiinnitysruuvit Wurth

10/140 niitit Wurth

4.2x25 wronic ruuvi Wurth
TARVITTAVAT TYOKALUT VASTUU

akkuruuviviiiinnin (Panasonic EY 7440 14,4V)

tyoryhmiin vanhin

vasaranitoja

tyoryhmiin vanhin

kiisityokalut

henk. Kohtainen

HUOMIOITAVAA

+ valutoppareiden sijainti

« valutoppareiden korkeusasema

+ vahvikeverkon saumojen limitykset

« vahvikeverkon riittiivi kiinnitys, my6s reunoilla
« litkuntasauma, ja sen sijoitus

SUORITUS

Valutopparit asennetaan S0mm:n korkeudelle AP:n vaneroinnin ylipinnasta, ne kiinnitetéin
6x100 ruuvein K-1000. Topparin ylireunaan asennetaan 22x22 ripa, jolla aikaansaadaan
pontti valukatkoon. Muotin tiiveys varmistetaan akryylimassalla.

Vahvikeverkko asennetaan lattialimmitysputkiston piille, sen saumat limitetiédn 2 150mm.
Vahvikeverkko kiinnitetiin AP:aan 10/140 niitein K500, joka putkilenkin viilisti.

Jos valettava alue 2 8jm on kyseiseen suuntaan tehtivi litkuntasauma. Liikuntasauma aikaan-
saadaan kiinnittimélld 30x50 kulmapelli AP vanerointiin, pellin kiinnitys 4,2x25 pelliruuvein.
Liikuntasauma sijoitetaan mahdoll. Mukaan oviaukkoon tulevan ovilehden alle.
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LITE 2: 13 (13)

TYOVAIHE 13 Kuituvahvisteisen massalattian pumppaus.

PYSTYTYS

TARVITTAVAT LAHTOTIEDOT VASTUU
lattimassan tiedot kohdetiedoista ja Rak detaljeista suunnittelu
TARVITTAVAT MATERIAALIT VASTUU
kuiva-aine (Fescon flow Hs) hankinta

vesi tyonjohto
TARVITTAVAT KIINNIKKEET VASTUU
TARVITTAVAT TYOKALUT VASTUU

pumppauskalusto

tyoryhmiin vanhin

HUOMIOITAVAA

* massan oikea koostumus/menekki 85kg/m%50mm

s levidmi 150mm/0,353dl

* pumppauskaluston huolellinen puhdistus tyon piityttyi

« roiskeiden, ym. valujitteen siivos tyopisteen ympirystosti

* kuiva-aineen riittivyyden tarkistus ennen pumppauksen aloitusta

SUORITUS

pesu.

Lattiamassa sekoitetaan sekoituskairassa johon kuiva-aine putoaa suursiilosta. Sekoituskai-

letkuun, jossa etenee tilaelementtiin. Pumppauskalustoa hoitaa 1 henkild, tilaelementissi mas-
saa levittdd 2. henkilo. 3. tydryhmiin jdsen ndyttdd alussa levittdjille pumppauskorkoa, kunnes
levittdjd pddsee 1:en huonetilan verran edelle. Tilloin 3. henkilo aloittaa hevostelun (painelee
erikoivalmisteisella alumiiniputkella tuoretta massaa, tarkoituksenaan saada kaikki ilma pois).
Niin edeten valetaan koko pumpattava alue. Pumppauksen piiiityttyé kaluston huolellinen




Liite 3. Tarkastuslomake, tyopiste: 1 PYSTYTYS

CT PRODUCTION TARKASTUSLOMAKE pvm:

Tyopiste: 1 Kohde: Tarkastaja:

PYSTYTYS Moduli:

TYOVAIHEET:1-7 | Valuryhman vanhin:

AP elementin tark.lomake siir. tilaelem. tarkastuskansioon

Lattiakaivon (-jen) korkeusasema tarkastettu

Markatilan kallistusvalu suoritettu |Va|u pvm: |

AP:n Hs:n kunto ja liitokset moitteettomat

Seindelementtien tark.lomakkeet siir. tilaelem. tarkastuskansioon

Seindelementit asennettu pystytyskuvan mukaisesti

Seindel. alapaat kiinnitetty AP:aan / toisiinsa Rak detaljien mukaisesti

Hoyrynsulun liitokset seindelem.saumoissa Rak detaljien mukaisesti

Elementtisaumojen eristekaistat asennettu

pr—
TYOVAIHEET:8-12 |

Eristekaista ja Hs kantavien linjojen yldpaissa Rak detaljien mukaisesti

Vesikattoelementin tark.lomake siir. tilaelem. tarkastuskansioon

Vesikattoel. sijoitt. kant. linjoille Rak detaljien mukaisesti

Vesikattoel. Ja seindel. Hs:n liittymat Rak detaljien mukaiset

Vesikattoel. kiinnitykset kantaviin linjoihin Rak detaljien mukaisesti

Vs:ien kiinnitykset vesikattoelementtiin Rak detaljien mukaisesti

Seinien taydentavat levytykset pystysk. Ja rakennetyyp. mukaisesti

AP:n Hs tiivis, erotuskaistat asennettu

Lattialamm. putki as. suun. mukaisesti, alusta puhdist., rei‘at tilkitty

Vahvikeverkko as. ja kiinnitetty asianmukaisesti

PUMPPAUS pvm: |Pumppausryhmén vanhin:

Kuiva-aineen riitdvyys varmistettu ennen pumpp. aloitusta

Pumpattavan massan koostumus varmistettu, kuiva-aine 85kg/m?

Pumpattavan massan notkeus varmistettu, leviama 150 mm / 0,353 dl

Pumpattavan tilan vedottomuus varmistettu

Pumppauskalusto on puhdistettu ja ymparysto siivottu pumppauksen jalkeen

KOMMENTIT/ SELITYKSET KOHDISTA JOTKA EIVAT OLE KUNNOSSA:




